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Abstrak  
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kadar clay terhadap kekuatan impak dan kekerasan komposit Al-
Si/clay. Pembuatan spesimen komposit dilakukan dengan metalurgi serbuk pada 3 kadar clay yang bervariasi, yaitu 5%, 
7% dan 9%. Pada spesimen komposit ini dilakukan pengujian impak dan kekerasan. Hasil pengujian menunjukkan sifat 
mekanisnya menurun seiring bertambahnya kadar clay.  Kekuatan impak maksimum terjadi pada kadar clay 5 % 
(328020.93 J/cm2 ) dan kekuatan impak minimum terjadi pada kadar clay 9 % (319080.2 J/cm2). Kekerasan maksimum 
terjadi pada kadar clay 5 % ( 97.43 Kg/mm2) dan kekerasan minimum terjadi pada kadar clay 9 % (81.26 Kg/mm2). 
 
Kata kunci: komposit, metalurgi serbuk, Al-Si/Clay, level kadar , impak, kekerasan 
 
 
Abstract 
 
The influence on the clay content on the composite powder of Al-Si / clay. The aim of this study is to determine the 
effect of clay content on the impact strength and the hardness of the composite of Al-Si / clay. The composite is made of 
a powder metallurgy in 3 clay variation levels of 5 %, 7 % and 9 %. It is conducted impact and hardness tests into the 
composite specimens. The results show the mechanical properties decrease with increasing of the clay level. The 
maximum impact strength occurs at the level of 5% (328020,933 J / cm2) and the minimum occurs at the level of 9 %  
(319080.2  J / cm2). The maximum hardness occurs at the level of 5% (97.43 Kg / mm2) and the  minimum at the level 
of 9 % (81.26 Kg / mm2). 
 
Keywords: composite, metalurgy powder, Al-Si / Clay, content level, impact, hardness 
 
 
 
1. Pendahuluan 
Manusia sejak dari dulu telah berusaha  untuk 
menciptakan berbagai produk yang terdiri dari 
gabungan lebih dari satu bahan untuk 
menghasilkan suatu bahan yang lebih kuat. 
Kemajuan teknologi mendorong peningkatan 
dalam hal permintaan terhadap bahan komposit, 
seperti di bidang industri pesawat terbang, 
otomotif, olahraga, industri minyak  dan gas.    
Pada aplikasi di atas, struktur komposit 
menawarkan  keuntungan seperti  kekuatan, ringan 
dan ketahanan terhadap korosi (Smallman dkk,  
1999). 
Dalam industri manufaktur dibutuhkan material 
yang memiliki sifat-sifat istimewa yang sulit 
didapat dari material sebelumnya. Komposit 
merupakan material alternatif yang dapat 
digunakan untuk memenuhi kebutuhan tersebut.   
Clay dapat digunakan sebagai bahan penguat pada 
material komposit karena ketersediaan bahan ini 
cukup banyak, harganya murah, kuat, ringan dan 
tidak mudah rusak (Jones RM, 1975). 
Dalam menentukan sifat-sifat mekanik struktur 
komposit, ada beberapa faktor yang 
mempengaruhi, seperti  komposisi dari material 
penyusunnya dan fraksi berat yang digunakan.  
Penentuan kadar material  tertentu dalam matriks, 
dimaksudkan agar komposit mempunyai sifat 
mekanis yang baik. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui pengaruh kadar clay 
terhadap kekuatan impak dan kekerasan 
komposit Al-Si/clay.  
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Tinjauan Pustaka   
Komposit  
Komposit merupakan bahan padatan yang 
dihasilkan dari dua gabungan atau lebih bahan 
yang berlainan untuk mendapatkan ciri-ciri yang 
lebih baik yang tidak dapat diperoleh dari setiap 
komponennya. Komposit yang dihasilkan bukan 
saja dapat memiliki sifat mekanik yang lebih baik 
baik tetapi juga sifat kimia, sifat panas dan 
berbagai sifat yang lain (Gibson,1994). 
Berdasarkan bahan matriks yang digunakan, maka 
komposit dapat diklasifikasikan ke dalam tiga 
kelompok yaitu (Gibson,1994) komposit matriks 
logam (Metal Matrix Composite/MMC), 
komposit matriks polimer (Polimer Matrix 
Composite/PMC) dan komposit matriks 
keramik (Composite Matrix Ceramics). 
Metalurgi serbuk 
Metalurgi serbuk merupakan proses pembuatan 
serbuk dan benda jadi dari serbuk logam atau 
paduan logam dengan ukuran serbuk tertentu tanpa 
melalui proses peleburan.  Energi yang digunakan 
dalam proses ini relatif rendah sedangkan 
keuntungan lainnya antara lain hasil akhirnya dapat 
langsung disesuaikan dengan dimensi yang 
diinginkan yang berarti akan mengurangi biaya 
permesinan dan bahan baku yang terbuang. Proses 
ini dapat disertai pemanasan akan tetapi suhu harus 
berada di bawah titik cair serbuk. Pemanasan 
selama proses penekanan atau sesudah penekanan 
yang dikenal dengan istilah sinter menghasilkan 
pengikatan partikel halus sehingga kekuatan dan 
sifat-sifat fisis lainnya dapat meningkat. Produk 
hasil metalurgi serbuk dapat terdiri dari produk 
campuran serbuk berbagai logam atau dapat pula 
terdiri dari campuran bahan bukan logam untuk 
meningkatkan ikatan partikel dan mutu benda jadi 
secara keseluruhan (Rusianto, 2009) 
Aluminium Paduan (Al-Si) 
Aluminium murni memiliki sifat mampu cor dan 
sifat mekanis yang buruk. Oleh karena itu 
dipergunakan paduan alumunium karena sifat-sifat 
mekanisnya akan diperbaiki dengan cara   
menambahkan tembaga, silikon, magnesium, 
mangan, dan zinc. Kelarutan unsur-unsur tersebut 
meningkat sejalan dengan peningkatan suhu. 
(Diharjo K dkk,2000). 
Paduan Al-Si adalah paduan aluminium murni 
dengan silikon sebagai unsur pemadu utama. 
Kandungan silikon memperbaiki karakteristik cor 
dengan meningkatkan fluiditas, kekerasan, mampu 
cor, dan ketahanan terhadap hot tearing. Sifat fisis 
dan mampu cor yang baik menjadikan paduan ini 
lebih dari 90% digunakan untuk pembuatan produk 
pada perusahaan manufaktur (Diharjo K dkk, 
2000). 
Produk alumunim memiliki sifat mudah dibuat, 
ringan, tahan karat dan tahan temperatur tinggi 
(100-200C). Aluminium paduan digunakan untuk 
produk cair biasanya memiliki jumlah paduan yang 
lebih banyak dari pada paduan tempa. Paduan 
aluminium memiliki berat jenis 2,2-2,3 kali 
dibandingkan berat jenis air (Schwartz MM. 1984) 
Clay (tanah liat) 
Mineral clay merupkan kelompok mineral penting 
karena kebanyakan material clay merupakan hasil 
pelapukan kimiawi. Mineral clay juga merupakan 
unsur utama tanah (soil) dan penyusun batuan 
sedimen. Mineral clay menyusun hampir 40% 
mineral pada batuan sedimen. Selain itu material 
clay merupakan material yang paling banyak 
menarik perhatian karena sifatnya yang kuat, kaku 
dan melimpah di alam, murah serta 
kemampuannya yang tinggi dalam 
menginterkalasikan partikel ke dalam strukturnya 
(Schwartz MM, 1996)  
Salah satu kekurangan clay adalah sifatnya yang 
hidrofilik sehingga dapat menyebabkan aglomerasi 
mineral clay dalam matriks komposit yang bersifat 
hidrofobik. Kekurangan ini dapat diatasi dengan 
menginterkalasikan kation organik seperti asam 
amino atau alkil amonium membentuk organoclay 
yang bersifat hidrofobik (Jones, 1975). 
Pengujian kekerasan (hardness test) 
Kekerasan adalah kemampuan suatu material 
untuk menahan indentasi permukaan akibat 
goresan. Pengujian kekerasan (hardness test) 
adalah salah satu pengujian sifat mekanik 
(mechanical properties) dari suatu material. 
Kekerasan suatu material harus diketahui 
khususnya untuk material yang dalam 
penggunaanya akan mangalami pergesekan 
(frictional force) dan deformasi plastis (Smallman 
RE, 1999). 
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Gambar 1. Pengujian metode Brinell  
(Smallman RE, 1999) 
 
 
Deformasi plastis sendiri adalah suatu keadaan dari 
suatu material ketika material tersebut diberikan 
gaya maka struktur mikro dari material tersebut 
sudah tidak bisa kembali kebentuk asal  (material 
tersebut tidak dapat kembali ke bentuknya semula) 
(Smallman RE, 1999). Rumus untuk menentukan 
besarnya nilai kekerasan dengan metode brinnel  
yaitu : 
 
HB =
F
π
2 D(D −  D
2 − d2)
 
 
(1) 
 
Di mana  D adalah diameter bola (mm), d adalah 
impression diameter (mm), F adalah  load (beban) 
(kgf) dan HB adalah  Brinel result (HB). 
Pengujian impak 
Untuk mengetahui sifat perpatahan, keuletan dan 
kegetasan suatu material, dapat dilakukan suatu 
pengujian yaitu dengan uji impak.  Umumnya 
pengujian ini menggunakan benda uji yang 
bertakik.  Berbagai jenis pengujian impak batang 
bertakik telah digunakan untuk menentukan 
kecenderungan bahan untuk bersifat getas. Uji 
impak termasuk uji mekanik dinamis, dilihat dari 
cara pengujiannya yaitu dengan pemukulan secara 
tiba-tiba. Suatu  material yang mendapat beban 
statis seperti tarik, kekerasan dan tekuk, maka akan 
berbeda karakteristiknya jika dibandingkan dengan 
material yang mendapat beban dinamis. Bila baja 
yang kualitasnya kurang baik atau perlakuan 
panasnya tidak sempurna, maka dengan pengujian 
statis semacam tarik dan kekerasan dan lain-lain 
masih mendapatkan angka yang baik, tetapi bila 
diuji dengan pukulan secara tiba-tiba seperti uji 
impak, maka akan menunjukkan angka yang 
rendah (Smallman RE, 1999). 
 
 
 
Gambar 2. Pengujian impak  
(Smallman RE, 1999) 
 
 
Besarnya energi yang diserap dapat dihitung 
dengan persamaan berikut ini. 
Energi diserap = m. g. l  cosβ − cos α  
 
(2) 
 
Di mana E adalah energi yang diserap (J), m 
adalah berat palu (kg), g adalah percepatan 
gravitasi (m/detik
2
), L adalah panjang benda uji 
(mm), Β adalah sudut ayun setelah patah (derajat), 
dan α adalah sudut ayun kondisi bebas (derajat). 
Ketangguhan dapat ditentukan dengan 
membandingkan energi yang diserap dengan luas 
penampang patahan. 
2. Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium 
Teknologi Mekanik, Fakultas Teknik Universitas 
Halu Oleo. Pengujian kekerasan dan impak  
dilakukan di Laboratorium Metalurgi Fisik 
Universitas Hasanuddin dan pengujian komposisi 
kimia aluminium dilakukan di Laboratorium 
Logam Ceper, Klaten Jawa Tengah. 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian terdiri 
cetakan spesimen, ayakan (150 mesh), timbangan 
digital untuk mengetahui berat clay, alat tekan 
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(500 Mpa), oven untuk proses sitering 600

C, dan 
alat pengujian impak dan kekerasan brinell.  
Penelitian diawali dengan membuat spesimen 
dengan proses metalurgi serbuk, dengan bahan 
paduan aluminium hyperneutectic (77,89 % Al-18 
% Si) dan clay, dengan variasi penambahan serbuk 
clay 5%, 7%, dan 9%. Tahap selanjutnya adalah 
penekanan di dalam cetakan dengan tekanan (500 
Mpa) dan dipanaskan di dalam oven dengan 
temperatur sintering 600
o
C dan waktu sintering  1 
jam. Selanjutnya di lakukan uji kekerasan dan uji 
impak 
3. Hasil dan Pembahasan 
Hasil pengujian impak yang diperoleh dari masing-
masing komposit Al-Si/clay dapat di lihat pada 
gambar  dibawah ini  
 
 
Gambar 3. Kadar clay vs kekuatan impak 
 
Kekuatan impak komposit Al-Si/clay tertinggi 
yaitu 328020.93 J/cm
2
  pada  kadar clay 5 % , 
sedangan kekuatan impak komposit Al-Si dan clay 
terendah  yaitu 319080.2 J/cm
2
  pada  kadar clay 9 
%. Hal ini disebabkan sifat serbuk yang mengalami 
aglomerasi, sehingga tidak dapat tercampur 
sempurna secara homogen dengan serbuk matriks 
Al-Si. Hal ini menyebabkan kontak antara serbuk 
tidak akan meningkatkan kekuatan terhadap 
komposit, dan reaksi awal Al-Si dengan clay 
terjadi pada permukaan serbuk hanya pada 
interface antara Al-Si dan Clay.   
Hasil pengujian kekerasan Brinell dengan beban 60 
kg, ditampilkan pada gambar  berikut 
 
 
 
Gambar 4. Kadar clay vs kekerasan 
 
 
 
Tabel 1. Hasil pengujian komposisi kimia aluminium 
 
Unsur Sampel uji 
12/s-60 (%) Deviasi 
Al 77,89 0,3148 
Si 18,0 0,346 
Fe 0,643 0,0238 
Cu 1,26 0,0238 
Mn 0,167 0,0024 
Mg 0,681 0,0101 
Cr 0,0588 0,0011 
Ni 1,02 0,0229 
Zn 0,204 0,0044 
Sn <0,0500 0,0000 
Ti 0,0287 0,0004 
Pb 0,0285 0,0013 
Be <0,0001 0,0000 
Ca 0,0123 0,0003 
Sr <0,0005 0,0000 
V 0,0171 0,0006 
Zr 0,0038 0,0016 
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Dari hasil pengujian kekerasan, menunjukkan 
bahwa kekerasan komposit  Al-Si/clay tertinggi 
yaitu 97.43  Kg/mm
2
  pada  kadar Clay 5 %,   
sedangan kekerasan komposit Al-Si dan clay 
terendah  yaitu 81.26 Kg/mm
2
  pada  kadar 9 %. 
Peningkatan kekerasan dapat juga dipengaruhi oleh 
adanya strain hardening (pengerasan regangan) 
dari partikel aluminium. Jika bahan deformasi 
terjadi  pada temperatur rendah (relatif terhadap 
titik cairnya) maka pengerasan terjadi mengikuti 
deformasinya.  
Penurunan kekerasan dari spesimen pada 
peningkatan kadar clay dikarenakan pada saat 
proses ini, komposisi dari komposit paduan tidak 
tercampur secara merata yang mengakibatkan 
adanya gas-gas yang terperangkap dalam spesimen 
pada saat proses kompaksi dilakukan.  
4. Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian adalah 
kekuatan impak dari komposit Al-Si/clay 
maksimum terjadi pada kadar 5%(328020.93 
J/cm
2
), kemudian menurun pada 7%( 323182.36  
J/cm
2
) dan pada kadar  9% (319080.2 J/cm
2
).  
Kekerasan maksimum komposit paduan Al-Si/clay 
pada kadar 5%(97.43Kg/mm
2
), kemudian menurun 
pada 7%(85.53 Kg/mm
2
) dan pada 9%(81.26 
Kg/mm
2
). 
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